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(57) Abstract 



In an optoelectronic module, the opto- 
electronic active components (12, 14) are pro- 
duced as a sequence of epitaxially grown layers 
on the top surface of a substrate (1 ). The wave- 
guide layers located in these components are 
connected to one another, and/or to outer con- 
nection surfaces, by passive waveguides (IS) 
mode of a material which differs from all the 
semiconductor materials of which the active 
components are made. 

(57) Zusanunenfassung 

Optoelektronischer Modul, bei dem op- 
toelektronische akrive Bauelemente (12, 14) 
als epitaktisch gewachsene Schichtfolge auf 
der Oberseite eines Substrates (1) hergestellt 
sind und bei. dem. die in diesen Bauelementen 
vorhandenen Wellenleiterschichten unterelnan- 
der und/oder mit Bufieren Anschlufiflachen fur 
extemen AnschluB durch passive Wellenleiter 
(15) verbunden sind, die aus einem Material 
bestehen, das von alien Halbleiterkomponentcn 
der aktiven Bauelemente verschieden ist. 
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Beschreibung 

Optoelektronischer Modul 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft einen optoelektronischen 
Modul zur Integration von aktiven elektrooptischen Komponen- 
ten und passiven Wellenleitern zur optischen Kopplung an ex- 
terne Wellenleiter . 

10 Die optische Kopplung zwischen optoelektronischen Komponenten 
bestinvmt wesentlich die Eigenschaf ten von optoelektronischen 
Systemen bzw. das Zusammenwirken dieser Komponenten mit daran 
angeschlossenen Obertragungsmedien wie z. B. Glasfasern. Die 
optische Kopplung sollte mSglichst effektiv sein bei einfa- 

15 cher und kostengunstiger technischer Realisierung . Bei opto- 
elektronischen Komponenten mit sehr kleinen Abmessungen 
(unter 100 um) ist eine monolithische Integration mit Wellen- 
leitern auf Substraten mit grdSeren AusmaSen notwendig, da 
eine mechanische Behandlung (Transport bzw. Montage) solcher 

20 einzelner Mikrostrukturelemente nur sehr schwierig oder sogar 
unmoglich ist. Zu einer derartigen optischen Kopplung von ak- 
tiven Komponenten und passiven Wellenleitern wurden z. B. in 
der Verfif fentlichung von T. Ido e.a. : „High-Speed MQW 
Electroabsorption Optical Modulators Integrated with Low-Loss 

25 Waveguides" in IEEE Photonics Technology Letters, 7, 170 bis 
172 (1995) und in der Verof fentlichung von R. Ben-Michael 
e.a. : "A Bi-Directional Transceiver PIC for Ping-Pong Local 
Loop Configurations Operating at 1.3-um Wavelength" in IEEE 
Photonics Technology Letters, 7, 1424 bis 1426 (1995) Anord- 

30 nungen vorgeschlagen, bei denen die aktiven und die passiven 
Komponenten in demselben Materialsystem hergestellt werden. 
Auch der Einbau von adiabatischen Tapern (sich in eine Rich- 
tung verjungende Abschnitte eines Wellenleiters) erfolgt un- 
ter Verwendung derselben Materialkomponenten. Der Nachteil 

35 dabei ist, dafi die Herstellungsverf ahren derartiger Anordnun- 
gen sehr aufwendig sind. Sie erfordern insbesondere mehrfache 
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Epitaxieschritte und einen erheblichen Verbrauch der Halblei- 
termaterialien. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen optoelektro- 
nischen Modul anzugeben, in dem aktive und passive Komponen- 
ten integriert sind und der einfache Herstellung und Handha- 
bung ermSglicht. 

Diese Aufgabe wird mit dem Modul mit den Merkmalen des An- 
spruches 1 geldst . Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus 
den abhangigen Anspruchen. 

Bei dem erf indungsgemaSen Modul werden die optoelektronischen 
Bauelemente, die als aktive Komponenten fungieren, als auf 
ein Substrat epitaktisch gewachsene Schichtfolge ausgebildet. 
Das epitaktische Wachstum kann lokal begrenzt erfolgen. State 
dessen kann eine ganzflachige Schichtfolge aufgebracht und 
anschliefiend ortlich begrenzt ruckgeatzt werden. in den frei- 
en Bereichen der Substratoberf lache sind passive Wellenleiter 
angeordnet, die die aktiven Zonen der Bauelemente mit aufieren 
AnschluEflachen verbinden, an die z. B. eine Glasfaser ange- 
schlossen werden kann. Wesentlich fur den erf indungsgemafien 
Modul ist es, daS die passiven Wellenleiter aus einem Materi- 
al bestehen, das nicht zu dem Materialsystem gehort, das fur 
die aktiven Komponenten verwendet wird. 

Der erfindungsgemaSe Modul hat den Vorteil, daS grundsatzlich 
alle Materialsysteme verwendet werden konnen, die bisher fur 
optoelektronische Einzelbauelemente verwendet werden (z. b. 
verschiedene Zusammensetzungen von inGaAsP, InGaAlAs, GaN, 
InGaALP usw. ) . Die fur die aktiven Bauelemente erf orderlichen 
Schichtstrukturen werden auf den fur das betreffende Materi- 
alsystem ublichen Substraten auf gewachsen, wobei ein Substrat 
relativ groSer Abmessung gewahlt werden kann. Die Schichtfol- 
gen werden seitlich begrenzt auf gewachsen oder ruckgeatzt, so 
da£ die aktiven Bauelemente jeweils nur einen geringen Anteil 
der Substratoberf lache einnehmen. Diese aktiven Konponenten 
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enthalten Oblicherweise einen optischen Wellenleiter, der z. 
B. durch die aktive Schicht einer Laserdiode oder dergleichen 
gebildet sein kann. Bei einer Anordnung des Bauelementes im 
Innem der Substratoberf lache reicht dieser optische Wellen- 
5 leiter de3 Bauelementes nicht bis an den Rand des Substrates 
und kann daher nicht unmittelbar an externe Wellenleiter an- 
geschlossen werden. Ein solcher AnschluS an externe Wellen- 
leiter kann auch bei einem am Rand der Substratoberf lache an- 
geordneten Bauelement dadurch erschwert sein, dafi der fur den 

0 AnschluS vorgesehene Bereich des in dem Bauelement vorhande- 
nen Wellenleiters zu schmal ist fur einen wirkungsvollen 
Ubergang in ein auSeres wellenleitendes Medium. Es wird daher 
erf indungsgemaS ein passiver Wellenleiter vorgesehen, der die 
Verbindung des in dem aktiven Bauelement vorhandenen Wellen- 

5 leiters mit einer AnschluSf lache nach auSen herstellt . Dieser 
passive Wellenleiter kann insbesondere so ausgebildet sein, 
daS er relativ niedrig und schmal an das aktive Bauelement 
anschliefit und mit zunehmender Entfernung von dem Bauelement 
sich in der Ebene der Substratoberseite und/oder senkrecht 

1 dazu zunehmend verbreitert und so eine Art Taper bildet, der 
die schmale Wellenleiterzone in dem Bauelement mit einer dem- 
gegenuber deutlich vergrdSerten AnschluSf lache am Rand des 
Moduls verbindet. Es kdnnen an ein aktives Bauelement mehrere 
Wellenleiter angeschlossen sein. Insbesondere kann z. B. bei 
einer Laserdiode an beide Resonatorendf ldchen je ein Wellen- 
leiter angeschlossen sein. Zusatzlich kdnnen Wellenleiter 
quer zu dieser Langsrichtung der Laserdiode an die aktive Zo- 
ne angeschlossen sein, z. B. urn die in Langsrichtung der La- 
serdiode erfolgende Strahlungsausbreitung steuern zu konnen. 

Zur Herstellung der optoelektronischen Komponenten kdnnen 
Epitaxieprozesse eingesetzt werden wie z. B. MOVPE (metallo- 
organic vapor phase epitaxy) , MBE (molecular beam epitaxy) 
oder MOMBE (metallo-organic molecular beam epitaxy) . Die ak- 
tiven Komponenten werden seitlich z. B. dadurch begrenzt, dafc 
die Schichten ruckgeatzt werden. Dafur kdnnen die iiblichen 
Atztechniken eingesetzt werden. Die Bauelemente werden mit 
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einer Maske abgedeckt, und das Material in dem nicht abge- 
deckten Bereich wird durch Atzen abgetragen. M6gliche Verfah- 
ren. die dafur zum Einsatz kommen konnen, sind z. B. IBE (ion 
beam etching), RIE (reactive ion beam etching), FIBE (focused 
5 ion beam etching), ripe (resonant induced plasma etching), 

CAIBE (chemical assisted ion beam etching) . statt ganzflachig 
aufzuwachsen und danach lokal ruckzuatzen ist es mSglich, 
durch selektive Epitaxie 6rtlich begrenzt Schichtf olgen auf- 
zuwachsen, dafQr k6nnen auch wieder MOMBE oder MOVPE einge- 
10 setzt werden. 



20 



Die passiven Wellenleiter werden in ergdnzenden Verfahrens- 
schritten hergestellt. Erf indungsgemafi werden dafur Materia- 
lien verwendet, die keine Komponente der fur die aktiven Bau- 
15 elemente verwendeten Halbleiterroaterialien enthalten. Die 

passiven Wellenleiter gehdren daher nicht zu dem fur die ak- 
tiven Komponenten verwendeten Materialsystem. Das gilt auch 
dann, wenn die aktiven Komponenten in dem Modul aus verschie- 
denen Materialsystemen hergestellt werden. Das Material der 
passiven Wellenleiter ist grundsatzlich davon verschieden. 
Fur die passiven Wellenleiter konnen grundsatzlich alle Mate- 
rialien verwendet werden, die fur die darin zu fuhrende 
Strahlung durchiassig sind. Vorzugsweise kommen Polyimide, 
Bisbenzocyclobuten, Silizium und/oder Siliziumdioxid und an- 
dere far Betriebswellenlange transparente Dielektrika Oder 
Materialien in Frage. Zur Strukturierung dieser passiven Wel- 
lenleiter werden vorzugsweise bei der Herstellung Masken- und 
Atztechniken eingesetzt, die jeweils von dem verwendeten Ma- 
terial abhangen und an sich bekannt sind. Speziell kdnnen 
verwendet werden IBE, RIE, FIBE und RCE (resonant cyclotron 
etching) . Die Dicke der Wellenleiter kann so gewdhlt sein 
(typisch < 10 urn) , daS auch Taperstrukturen sowohl in der 
Ebene der Substratoberseite als auch senkrecht dazu (parallel 
bzw. senkrecht zur Wachstumsrichtung beim Aufwachsen des Ma- 
terials) hergestellt werden k&nnen. Derartige Taperstrukturen 
aus passivem Material lassen sich einfacher und kostengunsti- 
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ger herstellen als bei Verwendung von Halbleitermaterial , wie 
es far die aktiven Komponenten verwendet wird. 

Zum Zweck der Wellenf uhrung in Richtung senkrecht zur 
5 Substratoberseite kann zwischen das Substratmaterial und den 
passiven Wellenleiter eine reflektierende Schicht eingefugt 
werden, die z. B . Metall (Gold, Silber) , Silizium oder ein 
Dielektrikum sein kann. Diese Schicht kann auch durch eine 
Schicht struktur aus mehreren Lagen gebildet werden. Verwend- 
0 bar sind dafur dielektrische Materialien wie z. B. A1 2 0 3 , SiO, 
oder SiN x /Si. Als Substratmaterial kommen InP, GaAs, GaP, GaN 
oder LiNbOj in Frage . 

Es folgt eine genauere Beschreibung verschiedener Ausfuh- 
rungsbeispiele eines erf indungsgemafien Moduls anhand der Fi- 
guren 1 bis 14. 

Figuren 1, 4, 7, 8, 11 und 14 zeigen verschiedene Ausfuh- 
rungsformen des Moduls in Aufsicht. 

Die ubrigen Figuren zeigen jeweils die in den genannten Figu- 
ren eingezeichneten Querschnitte . 

Bei der in Figur 1 dargestellten Anordnung befindet sich auf 
der Oberseite eines Substrates 1 ein aktives Bauelement 4. in 
Langsrichtung dieses Bauelementes schlieSen sich passive Wel- 
lenleiter 3 an. Fur Strominjektion vorgesehene Kontakte 5, 6 
sind seitlich zu dieser Langsrichtung zugef uhrt . In dem dar- 
gestellten Beispiel ist der eine Kontakt 5 auf einer Schicht 
aus Dielektrikum 8 aufgebracht und angrenzend an das Bauele- 
ment 4 auf die Substratoberseite heruntergef uhrt . Der untere 
Anteil 7 des Kontaktes 5, kann "mit dem Dielektrikum 8 be'deckt 
sein und ist daher in Figur 1 als verdeckte Kontur gestri- 
chelt eingezeichnet . Ein zweiter Kontakt 6 befindet sich 
ebenfalls auf einer Schicht aus Dielektrikum 8 und ist auf 
die Oberseite des Bauelementes 4 gefuhrt. 

Figur 2 zeigt den in Figur 1 eingezeichneten Querschnitt. Auf 
dem Substrat 1 befindet sich das Bauelement 4 mit einer Wei- 
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lenleiterschicht 2, die z. B. die akcive Schicht eines licht- 
erzeugenden Bauelementes sein kann. Der Kontakt 6 auf der 
Oberseite ist in diesem Beispiel auf der gesamten Lange des 
Bauelementes 4 vorhanden. in Langsrichtung des Bauelementes 
schliefien sich beidseitig Wellenleiter 3 an, die in diesem 
Beispiel durch eine die Wellenf uhrung verbessernde Schicht 9 
von dem Substrat 1 getrennt sind. Diese Schicht 9 kann auch 
weggelassen sein. Figur 3 zeigt den anderen in Pigur 1 einge- 
zeichneten Querschnitt guer zur Langsrichtung des Bauelemen- 
tes . in Fig Ur 3 sind daher beide Kontakte 5, 6 erkennbar. Der 
Kontakt 5 ist in einer Stufe auf die Oberseite des Substrates 
1 heruntergefQhrt. Der untere Anteil 7 des Kontaktes 5 ist 
bis zu einer unteren Schicht des Bauelementes gefuhrt, so da£ 
an das Bauelement Strom angelegt werden kann. 

Tvpische Abmessungen bei dieser Anordnung sind z. B. wie 
folgt : 

Lange L des Bauelementes zwischen 1 urn und 600 urn, 
Breite w des Bauelementes zwischen 0,1 pm und 40 urn, 
Abmessung N des unteren Anteils 7 des Kontaktes 5 etwa zwi- 
schen 10 um und 20 um und 
H6he h des Bauelementes zwischen 2 um und 10 um. 
Der passive Wellenleiter 3 hat vorzugsweise die seitliche Ab- 
messung des Bauelementes, besitzt also ebenfalls die Breite 
25 w. Der Wellenleiter, der in Figur 1 auf der linken Seite ein- 
gezexchnet ist, ist dort als Beispiel mit einer abrupten Ver- 
breiterung dargestellt. Eine derartige Verbreiterung kann z. 
B. fur einen verbesserten AnschluE an einen externen Wellen- 
leiter vorgesehen sein. 



15 



20 



30 
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Bei dem alternativen Ausf uhrungsbeispiel der Figur 4 sind von 
der fur das Bauelement 4 auf gewachsenen Schichtstruktur An- 
teile, die in diesem Beispiel mit einer Isolationsschicht 10 
bedeckt sind, im Abstand von dem Bauelement stehengelassen 
worden. Es genfigt daher, wenn die Dielektrikumschicht 8 nur 
im Bereich zwischen dem Bauelement und dies en rest lichen An- 
teilen aufgebracht wird. Die Wellenleiter 3 sind in diesem 
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Beispiel als Taper ausgef uhrt . Sowohl senkrecht zur Oberseite 
des Substrates 1 als auch in der Ebene dieser Oberseite ver- 
breitern sich die Wellenleiter zum Rand des Substrates hin . 
Die Verbreiterung der Wellenleiter kann statt dessen aus- 
5 schlieBlich in der Ebene der Substratoberf lache oder aus- 
schlieSlich senkrecht zu dieser Oberseite vorhanden sein. 

In Figur 5 ist der in Figur 4 eingezeichnete Querschnitt dar- 
gestellt. Zwischen dem Substrat 1 und den Wellenleitern 3 ist 

0 wieder eine fur die Wellenf uhrung vorgesehene zusatzliche 

Schicht 9 vorhanden, die auch hier weggelassen sein kann. Von 
der H6he des Bauelementes vergroSert sich die vertikale Ab- 
messung des Wellenleiters 3 bis zu dem groSten Wert T am Rand 
des Substrates . Diese Hohe T der taperartigen Verbreiterung 

5 der Wellenleiter betragt z. B. zwischen 2 pm und 12 urn. 

In Figur 6 ist der andere in Figur 4 eingezeichnete Quer- 
schnitt dargestellt. Zwischen den Kontakten 5, 6 und den 
rest lichen Anteilen der fur das Bauelement vorgesehenen 

0 Schichtfolge ist jeweils eine Isolationsschicht 10 vorhanden. 
Der Wellenleiter 3 weist in Blickrichtung die eingezeichnete 
rechteckige Kontur auf . Die Breite W des Bauelementes betragt 
auch hier z. B. zwischen 0,1 um und 4 um. Die maximale Breite 
S des Wellenleitertapers betragt vorzugsweise zwischen 0,1 p 

5 und 12 um. Die Abmessungen der Dielektrikumschicht 8 zwischen 
den Anteilen der epitaktisch gewachsenen Schichtstruktur, in 
Figur 6 als Abstand G eingezeichnet , betragt z. B. zwischen 
10 ym und 200 um. Die Abmessung N des unteren Anteils 7 des 
Kontaktes 5 betragt auch hier vorzugsweise etwa 10 um bis 2 0 

0 um. Die seitliche Abmessung P der restlichen Anteile der 
Schichtfolge, auf denen die Kontakte aufgebracht sind, be- 
tragt z. B. 50 pm bis 600 um. 



5 



Bei der Ausf uhrungsf orm der Figur 7 ist die Abmessung P grd- 
Ser als die Lange des Bauelementes. Die Kontakte 5, 6 und die 
Schichten aus Dielektrikum 8 verjOngen sich in Richtung zum 
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Bauelement 4 hin. Man erhalt so auch bei kleinen Bauelementen 
groSe AnschluEf lachen ftir die Kontakte 5, 6. 

Bei dem Ausf uhrungsbeispiel der Figur 8 sind auch quer zur 

5 Langs richtung des Bauelementes 4 passive Wellenleiter 13 an 
die Wellenleiterschicht 2 des Bauelementes angeschlossen. Die 
Anordnung der Wellenleiter 3, 13 in bezug auf das Bauelement 
4 ist hier symmetrisch gewahlt . Die Kontakte 5a, 5b, 6a, 6b 
sind hier jeweils zweiteilig ausgebildet. Sie sind teilweise 

0 auf restlichen Anteilen der gewachsenen Schichtfolge und da- 
von durch eine Isolationsschicht 10 getrennt und teilweise 
auf einer Dielektrikumschicht 8 auf gebracht . Beide Anteile 
eines Kontaktes 5a, 5b sind nach unten zur Unterseite des 
Bauelementes auf die Oberseite des Substrates gef uhrt . Diese 

5 unteren Anteile 7 sind hier aber als Beispiel in einem gerin- 
gen Abstand zu dem Bauelement angeordnet. Die elektrisch lei- 
tende Verbindung zu dem Bauelement wird hier z. B. dadurch 
hergestellt, dafi in der Oberseite des Substrates ein elek- 
trisch leitend dotierter Bereich ausgebildet ist, Ober den 

0 die unteren Anteile 7 der Kontakte 5a, 5b mit einer untersten 
Schicht des Bauelementes 4 elektrisch leitend verbunden sind. 
Der auf der Oberseite des Bauelementes aufgebrachte Kontakt 
6a, 6b ist hier ebenfalls zweiteilig ausgefuhrt und teilweise 
auf einer Isolationsschicht 10 Ciber Resten der Schichtfolge 

5 und teilweise auf einer Dielektrikumschicht 8 auf gebracht . 

Figur 9 zeigt den in Figur 8 eingezeichneten Querschnitt, in 
dem die beiden getrennten Anteile des Kontaktes 6a, 6b auf 
der Oberseite des Bauelementes erkennbar sind. Die ubrigen 

0 Komponenten entsprechen denjenigen in dem Ausf uhrungsbeispiel 
der Figur 5. Figur 10 zeigt den anderen in Figur 8 einge- 
zeichneten Querschnitt, in dem in der Blickrichtung der eine 
Kontakt 6b auf der Oberseite des Bauelementes und die auSere 
Kontur des Wellenleitertapers 3 erkennbar sind. In dem 

5 Substrat ist ein dotierter Bereich 11 eingezeichnet , der fur 
den beschriebenen elektrischen Anschlufi zwischen den Anteilen 
7 des Kontaktes 5a, 5b und dem Bauelement vorgesehen ist. Bei 
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Vorhandensein der eingezeichneten Schicht 9, die die Wellen- 
fuhrung zum Substrat hin verbessern soli, ist diese Schicht 
entweder elektrisch leitend ausgebildet oder zwischen den An- 
teilen 7 des Kontaktes und dem dotierten Bereich 11 weggelas- 
5 sen . 

Die in den Figuren 8 bis 10 eingezeichneten Abmessungen sind 
wie f olgt : 

Lange L des Bauelementes z. B. zwischen 1 um und 600 urn, 
10 die Abmessungen U und V der restlichen Schichtanteile z. B. 
50 um bis 200 um, 

maximale H6he T der Wellenleitertaper z. B. zwischen 2 um und 
12 um und 

der Abstand Q zwischen den Resten der epitaktisch gewachsenen 
15 Schichten, auf denen jeweils die beiden Anteile eines Kontak- 
tes aufgebracht sind, z. B. hOchstens 100 um. 

Bei dem Ausf uhrungsbeispiel der Figur 11 sind die zusatzli- 
chen Wellenleiter 13 gegeneinander in Langsrichtung des Bau- 

20 elementes versetzt. Die Kontakte 5, 6 sind hier einteilig und 
mit in Langsrichtung des Bauelementes zueinander versetzten 
AnschluSf lachen aufgebracht . Figur 12 und Figur 13 zeigen die 
in Figur 11 eingezeichneten Querschnitte, wobei die in der 
Blickrichtung senkrecht zu den eingezeichneten Schnittlinien 

25 erkennbaren Teile jeweils mit eingezeichnet wurden. So sind 
in Figur 12 ein kurzes StCick des Kontaktes 5 und die Kontur 
des Wellenleitertapers 13 in der Blickrichtung erkennbar. We- 
gen der mehrfachen Richtungsanderung der Schnittlinie des 
Querschnittes der Figur 13 ist in Figur 11 oben eingezeichne- 

30 te passive Wellenleiter 13 in" dem Querschnitt der Figur 13 

der Obersichtlichkeit wegen weggelassen. Die in Figur 13 dar- 
gestellte Ansicht entspricht daher einem Ausf uhrungsbeispiel , 
bei dem sich der Wellenleiter 13 nach auBen hin nur in der 
Ebene der Oberseite des Substrates verbreitert, nicht aber 

35 senkrecht dazu. Die Dielektrikumschicht 8 deckt den unteren 
Anteil 7 des Kontaktes 5 teilweise ab. Der Rest des unteren 
Anteils 7 des Kontaktes 5, der sich unter dem Wellenleiter 13 
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leiter 13 befindet, wird nur von dem Wellenleiter 13 bedeckc , 
wie in Figur 13 erkennbar ist . 

In Figur 14 ist ein weiteres Ausfuhrungsbei spiel des erfin- 
dungsgemafien Moduls dargestellt, bei dem zwei verschiedene 
aktive Bauelemente 12, 14 durch einen passiven Wellenleiter 
15 aus einem anderen Material miteinander verbunden sind. Das 
Bauelement 12 kann z. B. eine Laserdiode, das Bauelement 14 
eine Fotodiode sein. Die unterschiedlichen Abmessungen der in 
den Bauelementen vorhandenen Wellenleiterschichten wird durch 
einen taperf ormigen passiven Wellenleiter 15 ausgeglichen . 

Die erf indungsgemafien Module sind fur den Einsatz bei hybri- 
der Integration mit passiven Wellenleitern oder Netzwerken 
15 besonders vorteilhaft, da auf eine aufwendige Justierung der 
Komponenten verzichtet werden kann und nur eine einfache Pla- 
zierung notwendig ist (Pick- and -place-Technik) . 



5 



10 
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Patentanspruche 

1 . Optoelektronischer Modul 

- auf einem Substrat (1) aus Halbleitermaterial, auf dem min- 
destens 

- ein optoelektronisches Bauelement (4) und 

- ein passiver Wellenleiter (3, 13) angeordnet sind, 

- bei dem das Bauelement in einer auf das Substrat epitak- 
tisch gewachsenen Schichtfolge ausgebildet ist, 

- bei dem diese Schichtfolge durch Schichten aus Halbleiter- 
material oder aus Mischkristallzusammensetzungen eines Oder 
mehrerer Halbleitermaterialien gebildet ist, 

- bei dem der passive Wellenleiter so angeordnet ist, daS er 
Strahlung von oder zu einem Bereich (2) des optoelektroni- 
schen Bauelementes zu oder von einer fur externe Ankopplung 
vorgesehenen AnschluSf lache ftihrt, und 

- bei dem der passive Wellenleiter durch Material gebildet 
ist, das aus einer oder mehreren Komponenten gebildet ist, 
die samtlich von jedem Halbleitermaterial in dem optoelek- 
tronischen Bauelement verschieden sind. 

2 . Modul nach Anspruch 1 , 

bei dem das Substrat ein Material aus der Gruppe von GaAs, 
GaP, GaN und InP ist. 

3 . Modul nach Anspruch 1 oder 2 , 

bei dem der passive Wellenleiter ein Dielektrikum ist oder 
ein Dielektrikum als Materialkomponente enthait. 

4. Modul nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

bei dem mindestens zwei voneinander getrennte optoelektroni- 
sche Bauelemente (12, 14) in auf das Substrat epitaktisch ge- 
wachsenen Schichtf olgen ausgebildet sind, 

bei dem der passive Wellenleiter (15) durch Material gebildet 
ist, das aus einer oder mehreren Komponenten gebildet ist, 
die samtlich von jedem Halbleitermaterial in den optoelektro- 
nischen Bauelementen verschieden sind, und 
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bei dem der passive Wellenleiter Bereiche in diesen optoelek- 
tronischen Bauelemencen miteinander verbindet. 

5. Modul nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

bei dem mehrere passive Wellenleiter vorhanden sind, 
bei dem jeder passive Wellenleiter durch Material gebildet 
ist, das aus einer oder mehreren Komponenten gebildet ist, 
die samtlich von jedem Halbleitermaterial in dem optoelektro- 
nischen Bauelement bzw. in den optoelektronischen Bauelemen- 
ten verschieden sind, und 

bei dem mindestens zwei passive Wellenleiter zu demselben op- 
toelektronischen Bauelement gefuhrt sind. 

6. Modul nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

bei dem mindestens ein vorhandener passiver Wellenleiter sich 
in mindestens einer Richtung quer zur Richtung der durch den 
Wellenleiter bewirkten wellenfuhrung zu der far externe An- 
kopplung vorgesehenen AnschluSf lache hin verbreitert. 

7. Modul nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

bei dem mindestens ein vorhandener passiver Wellenleiter sich 
in beiden Richtungen quer zur Richtung der durch den Wellen- 
leiter bewirkten Wellenfuhrung zu der fdr externe Ankopplung 
vorgesehenen AnschluSf lache hin verbreitert . 

8. Modul nach einem der Anspruche 1 bis 1, 

bei dem der passive Wellenleiter Silizium ist oder Silizium 
enthait . 

9. Modul nach einem der Anspruche 1 bis 1, 

bei dem der passive Wellenleiter Polyimid oder Bisbenzocyclo- 
buten ist . 
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